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Abstract of DE3432607 

Device for the damping of gas vibrations occurring during the combustion process inside the combustion 
chamber of rocket engines, which function with liquid propellents, by means of damping chambers 
an-anged in the area of the injection head, which chambers are connected to the combustion chamber by ■ 
way of through-passages. Here, the damping chambers are provided inside the injection head, distributed 
over the entire front face of the latter. 
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@ Einrichtung zum Dampfen voii Brennkammerschwingungen bei Flussigkeitsraketentriebwerken 

Einrichtung zum Dampfen von innerhalb der Brennkam- 
mer von Raketentrlebwerken, die mit flussigen Treibstoffen 
arbeiten, auftretenden Gasschwingungen wahrend des Ver- 
brennungsprozesses, mit Hllfe von im Bereich des Einspritz- 
kopfes angeordneten Dampfungskammern, die mit dem 
Brennraum uber Durchtrittskanale verbunden sind. Dabei 
sind die Dampfungskammern uber die ganze Stirnseite de3 
Einspritzkopfes verteilt innerhalb desselben vorgesehen. 
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Patentanspctiche 



^1/ Einrichtung zum Dampfen von Innechalb der Brenn- 
kammer von Raketentriebwerken, die mit f liissigen Treib- 
8tof£en arbeiten, auftretenden Gasschwingungen wShrend 
des Verbrennungsprozesses, mit Hilfe von im Bereich des 
Einspcitzkopfes angeordneten Dampfungskammern, die mit 
dem Brennraum fiber Durchtrittskanaie vecbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, daS die 
Dampfungskammern (lO bzw. 20 bzw. 30) iiber die ganze 
Stirnseite dee Einspritzkopf es verteilt innerhalb des- 
selben vorgeseben sind. 



2. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei zum Einbrin- 
gen zweier Treibstoffe im Einspritzkopf viele, parallel 
im Abstand zueinander verlaufende EinspritzdCisen mit 
einem zentralen Zulaufkanal fflr den einen Treibstp££, 
insbesondere Sauerstoff, und einem koaxialen Zulauf- 
ringkanal fur den anderen Treibstoff, insbesondere Was- 
serstoff, vorgesehen sind und der verbleibende Raum 
zwischen den Treibstof fdfisen als Treibstof fverteiler- 
raum dient, von dem aus die koaxialen Treibstof fzulauf- 
ringkanaie in den Treibstof fdfisen mit dem anderen 
Treibstoff, insbesondere Wasserstoff* versorgt werden, 
dadurch gekennzeichnet , daB die 
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Dampfungskammern (10 bzw. 20 bzw. 30) zwischen den Ein- 
spritzdiisen (1) angeocdnet innerhalb des Einspcitz- 
kopfes vorgesehen Bind. 

3. Einrichtung iiach Anspruch 1 und 2t dadurch 
gekennzeichnet r daB die Dcimpfungskanuaern 
(10) als eigener f laschenf 5rmige Bauteile ausgebildet 
sind, die mit ihren HMlsen (10a) in dec Stirnwand (9) 
des Einspritzkop£e6 befestigt sind und 9ich freistehend 
zwischen den Einspritzdtisen (1) im Treibstof £verteilec- 
caum (7) flic den andecen Treibstof£ (H) ecstrecken. 

4. Einrichtung nach Anspcuch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet r daB - von der Brennkam- 
mer (3) her betrachtet - die Dampfungskammern (20) hin- 
ter dem im Einspritzkopf vorgesehenen Treibsto££vertei- 
lerraum (7) liegen und gegenfiber diesem durch eine 
Schottwand (11) abgetrenht sind und die Verbiiidung zwi- 
schen der Brennkammer (3) und den einzelnen DImpfungs- 
kammern (20) fiber den Treibstof fverteilerraum (7) 
durchsetzende verbindungsrohre (12) als Durchtrittska- 
nSle relativ groBer LInge erfolgt. 



5. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB die einzelnen 
DMmpfungs kammern (30) unmittelbar hinter der Stirnwand 
(9) des Einspritzkopf es radial aneinandergrenzend ange- 
ordnet und dabei mittels einer dahinterliegenden 
Schottwand (11a) gegeniiber dem Brennstof fverteilerraum 
(7) abgetrennt sind, wobei die zwischen der Brennkammer 
(3) und den Dampfungskammern (30) vorgesehenen Durch- 
trittskanaie (22) in der Stirnwand (9) des Einspritz- 
kopf es vorgesehen sind. 
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6. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB in den DSnipfungskain- 
mern (10 bzw. 20 bzw. 30) zum Vetteilerraum (7) fUr den 
Brennstoff, insbesondere den Wasserstoff (H) hin Spiil- 
5£fnungen (13) vorgesehen sind. 

7. Bincichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daSdie einzelnen 
Dampfungskammern (10 bzw. 20 bzw. 30) vecschiedene 
Volumina, verschiedene Durchmesser und verschiedene 
LMngen sowie verschiedene LSngen der zu ihnen fuhrenden 
DurchtrittskanSle aufweisen. 



30 



35 



Patentabteilung 



3432607 



23. 08.. 1984, 0175A 
Hn/er 
9533 



Einrichtunq zum Pampfen von Brennkammerschwingunaen 
bei FHissigkeitsraketentriebwerken 

5 



Die Erf indung bezieht sich au£ eine Einrichtung zum 
Dampfen von Innerhalb der Brennkammer von Raketentrieb- 
wecken, die mit fliissigen Treibstoffen arbeiten, auf* 
tretenden Gasschwingungen wMhrend des Verbrennungspro- 
zessesr mit Hilfe von im Bereich des Einspritzkopf es 
angeordneten Dampfungskammern, die mit dem^ Brennraum 
fiber Durchtrittskanlle verbunden sind. 

Bei der Verbrennung von f lussigem Brennstoff mit Luft- 
sauerstoff oder chemischem Sauerstoff , z. B« von Nas- 
ser stoff und Sauerstoff. in Raketenbrennkammern treten 
je nach konstruktiven und verbrennungstechnischen Be- 
dingungen und physikalischen Zustanden Gasschwingungen 
mit kleinerer oder grofierer IntensitSt au£, die sich 
auf die umliegenden Bauteile bzw. auf die Brennkammer 
mit Schubdiise und den Einspritzkopf iibertragen. Diese 
unervtinschten Gasschwingungen , die aus Verbrennungsun- 
regelmSBigkeiten und Druckspitzen resultieren, bewir- 
ken, sofern sie ein bestimmtes MaB nicht iiberschreiten, 
sptirbare WirkungsgradeinbuBen und damit Leistungsver- 
luste und kSnnen bei groBer SchvingungsintensitMt zu 
Schwingungsbrfichen benachbarter Bauteile ftihren. 

Im Brennkammerbau f{ir Raketentriebwerke ist es bekannt, 
zur Unterdriickung dieser Gasschwingungen innerhalb der 
Brennkammer am vorderen Ende derselben, fiber deren Urn- 
fang gleichmMBig verteilt, viele Durchtrittsf enster 
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vorzusehen, die in zugeordnete, verhaltnismafiig kleine, 
gleichgroBe Daiupfungskammern im Einspritzkopf miinden. 
Durch diese, lediglich nur im peripheren Bereich des 
Einspritzkopfes angeordneten Dampfungskammetn werden 
Schwingungserscheinungen normaler IntensitMt in ausrei- 
chendem MaBe gedampft. Es ist aber anzunehmen, daB das 
Auftreten starker Schwingungen nur ungeniigend unter- 
druckt wird, insbesondere deswegen, weil die einzelnen 
Dampfungskaitimern zum Teil zu weit von im zentralen Be- 
reich gelegenen Schwingungsquellen entfernt sind. 

Hier setzt die Erfindung ein, deren Aufgabe darin be- 
steht, eine der eingangs genannten Art entsprechende 
Dampfungseinrichtung zu schaffen, die befahigt ist, 
vorhandehe Schwingungserscheinungen umfassender zu be- 
kampfen und auch extreme Schwingungen wirksamer zu 
dampfea. 



GelSst wird diese Aufgabe im Rahmenm einer Einrichtung 
zur DSmpfung der In der Brennkammer von Raketentrieb- 
wecken angefachten Gasschwingungen gemaB der Erfindung 
dadurch, daB die Dampfungskammern iiber die ganze stirn- 
seite des Einspritzkopfes verteilt innerhalb desselben 
vorgesehen sind. 

Durch die Erfindung werden die innerhalb der Brennkam- 
mer auftretenden Schwingungen fiber den gesamten Brenn- 
kammerquerschnitt bekimpft und zum Abklingen gebracht. 

Bei einer Ausbildung des Einspritzkopfes derart, daB 
zum Einbringen zweier Treibstoffe im Einspritzkopf vie- 
le, parallel im Abstand zueinander verlaufende Eih- 
spritzdlisen mit jeweils einem zentralen Zulaufkanal ftir 
den einen Treibstoff, insbesondere Sauerstoff, und je- 
weils einem koaxialen Zulauf ringkanal ffir den anderen 
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Treibstoff , insbesondece Wasse£stoC£, vorgesehen sind 
und del verbleibende Raum zwischen den Treibstoffdtisen 
als Tceibsto££verteilercaum dient, von dem aus die 
koaxialen Treibstof f zulauf ringkanSIe in den Treibstoff- 
dtisen mit dem anderen Treibstoff* insbesondere Waseer- 
stoff , versorgt werden, sind erf indungsgemSB die 
Dampfungskammern zwischen den Einspritzdfisen angeordnet 
innerhaXb des Einspritzkopf es vorgesehen. 



Im Rahmen einer ersten erfindungsgemSBen Ausfiihrungs- 
form wird vorgeschlagen, die Dampfungskammern als eige- 
ne, f laschenf 5rmige Bauteile auszubildenr die mit ihren 
Haisen in der Stirnwand des Einspritzkopf es befestigt 
sind und sich freistehend zwischen den Einspritzdtisen 
ira Treibstof fverteilerraum fiir den anderen Treibstoff , 
insbesondere dem Wasserstoff » erstrecken. 

Der besondere Vorteil dieser erf indungsgemSBen Ausflih- 
rung liegt darin, da6# fiber den Brennkammerquerschnitt 
betrachtet, je nach gegebenem Schwingungsraster ent- 
sprechend angepaBte Dampfungskammern eingesetzt werden 
k5nnen, in denen sich diq Srtlich erzeugten Sdhwingun- 
gen totlaufen. Dabei werden die zu Sekundarschwingungen 
angeregten Dampfungskammern durch den umgebenden Treib- 
stof f ihrerseits gedSmpft, wodurch insgesamt eine tiohe 
DMmpfungs lei stung erzielt wird. 

Eine zweite Ausffihrungsf orm einer erf indungsgemSBen 
Ausbildung und Anordnung von Dampfungskammern innerhalb 
eines Einspritzkopf es, wie vorbeschrieben, besteht 
darin, daB - von der Brennkammer her betrachtet - die 
Dampfungskammern hinter dem im Einspritzkopf vorgesehe- 
nen Treibstof fverteilerraum liegen und gegentiber diesem 
durch eine Schottwand abgetrennt sind und die Verbin- 
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dung zwischen dem Brennraum und den einzelnen 
Dampfungskammern fiber den Treibstof f verteilercaum 
durchjetzende Verbindungsrohre als Durchtrittskanale 
relativ groBer L&nge erfolgt. 

Die Vorteile dieser Ausf iihrungsf orm sind in der GroB^- 
raumigkeit der Darapfungskammern und damit in deren be- 
sonderer Dampfungsleistung zu sehen und ferner in der 
yerhaitnismSBig groBen Lange der Verbindungsrohre, wo- 
durch insbesondere hochf requente Radialschwingungen ab- 
gebaut werden. 



Eine dritte Ausf uhrungsf orm der Erfindung besteht bei 
einem Einspritzkopf der in Rede stehenden Art darin, 
die Dampfungskammern unmittelbar hinter der stirnwand 
des Binspritzkopf ee radial aneinandergrenzend anzuord- 
nen und dabei raittels einer dahinterliegenden Schott- 
wand gegenfiber dem Brennstof fverteilerraum abzutrennen, 
wobei die zwischen der Brennkammer und den Dampfungs- 
kammern vorgesehenen Durchtrittskanale in der Stirnwand 
des Einspritzkopfes vorgesehen sind. Diese Ausftihrungs- 
form ist insbesondere herstellungstechnisch einfach.. 

Um Schwingungserscheinungen verschiedener Intensitat 
nach Amplitude und Frequenz und im Hinblick auf unre- 
gelmasige Verteilung innerhalb der Brennkammer indivi- 
duell entgegentreten zu kSnnen, wird in Ausgestaltung 
der rirfindung vorgeschlagen, die einzelnen Dampfungs- 
kammern in bezug auf Volumen, Durchmesser und LSnge den 
Storparametern angepaBt auszubilden. Diese MaBnahmen 
haben auch Giiltigkeit fiir die Gestaltung der Durch- 
trittskanale. 
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Die Zeictinung zeigt drei erf indungsgemSfie Ausftihrungs- 
beispiele mit Anordnungen von DSmpfungska.'timern 
innerhalb des Einspritzkopf es von Raketenbrennkammern. 

Wie aus den drei Figuren hervorgehtr sind im Einepritz- 
kopf viele, zueinander parallel gerichtete Einspritz- 
dtisen 1 vorgesehen, durch deren Zentralrohr 2 jeweils 
der eine der beiden Treibstof£e, insbesondere Sauer- 
stoff O, der Brennkammer 3 zugeftihrt wird, wShrend der 
andere TreibstofC, inebesondere Wasserhoff H, jeweils 
iiber einen Ringspalt 4 zvischen der AuBenf ISche des 
Zentralrohres 2 und elner Oberwurfhiilse 5 (Fig. 1) so- 
wie jeweils einem Hlindungssttick 6 (Fig. 2 und 3) in die 
Brennkammer 3 eingespritzt wird* Zugeftihrt wird der 
Wasserstoff aus einem Verteilerraum 7 tiber Zulaufboh- 
rungen 8 in den t}berwur£h(ilsen 5. Den vorderen Abschlufi 
des Einspritzkopf es gegeniiber der Brennkammer 3 bildet 
eine Stirnwand 9. 



10 



Wie die Fig. I zeigt, sind in dieser Stirnwand 9 fla- 
schenfdrmiget verhSltnismaSig dtinnwandige D^mpfungskam- 
mern lO mit ihren HMlsen 10a eingesetzt und erstrecken 
sich frei innerhalb des Verteilerrauroes 7. In der 
Brennkammer 3 erzeugte Gasschwingungen pf lanzen sich in 
die Dampfungskammern lO hinein fort und werden dort 
nachhaltig unterdriickt . Die Dampfungskammern lO stellen 
ihrerseits schwingungsf ahige Gebilde dar. Ihre Eigen- 
schwingungen werden durch die grofie Masse des umgeben- 
den Wasserstoff es gedSmpft. 

In Fig. 2 sind gegenseitig abgegrenzte einzelne 
Dampfungskammern 20 hinter dem Treibstof fverteiler- 
raum 7, von diesem durch eine Schottwand 11 abgetrenntf 
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vorgesehen. Dabei vird dec Verteilerraum 7 tibecbrtickt 
ducch Vecbindungsrohce 12 , die dieeen durchsetzen und 
die Bren/^kaiamec 3 mit den Ddmpfungskammern 20 verbindeti. 

Dieee Ausftihrungsform bringt in vorteilhaf ter Weiee 
gcoBvolumige Dampfungekammern 20 mit sich tind die vec- 
hMltnism^fiig langen Vecbindungsrohre 12 als Durch- 
tcittskanMle ergeben eine groBe Dampfungsleistung be-^ 
zfiglich cadialec Schwingungsvektocen. 

Bei der Aus£Uh£ungsf orm gemcLB Fig. 3 sind die gegen- 
seitig abgegcenzten einzelnen DMmpfungskammern 30 un- 
mittelbac hintec dec Sticnwand 9 vocgeeehen und sind 
gegeniibec dem hintenliegenden Vecteileccaum 7 ffic den 
Wassecstoff H ducch eine Schottwand 21 abgetcennt, die, 
urn selbst Schwingungen aufnehmen zu konnen, vechaltnis- 
mMfiig dtinnwandig ausgebildet ist. Die zwischen dec 
Bcennkaiamec und den einzelnen Daliapfungskammecn 30 vec- 
laufenden DucchtcittskanSle 22 sind unmittelbac in dec 
Sticnwand 9 vocgesehen. Die Schwingungen gelangen bei 
diesec Ausflihcung ducch die kuczen DucchtcittskanSle 22 
in die einzelnen Dampfungskammecn 30 und wecden doct 
untecdciickt. 

In den einzelnen DSmpfungskammecn 10 bzw. 20 bzw. 30 
sind Sptilof f nungen 13 vocgesehen, die zu den Vecteilec- 
cHumen 7 gecichtet sind, in denen sich dec Wassec- 
stoff H befindet, so daB eine Teilmenge Wassecstoff H 
in die DMsipfungskammecn lO bzw. 20 bzw. 30 iibecstcSmt, 
woducch vecmieden wicd, daB sich hiec ceaktionsf Shige 
Gemische bilden. AuBecdem vecmeidet die Einblasung von 
gecingen Mengen Wassecstoff Eisbildung in den 
DSmpf ungs kamme c n . 
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